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(57) Abstract: Disclosed is a method for the detection of local displacements and rotations, wherein a sum signal and additionally a 
^ difference signal are formed from two separately generated signals of two transformer elements (Wl, W2) which are distanced from 

each other, whereupon the sum signal and the formed difference signal are OR operated. Also disclosed is a moving incremental 
I/) scale local frequency doubling device. Said device comprises an encoder (la, lb, Ic), a magnetically sensitive converter (9, 13) and a 
^ signal conditioning stage (6a,6b) electrically connected thereto. The transformer comprises at least two sensorially active functional 
2® groups contemporaneously using sensorially active groups or sub-groups (Wi, W2) which are locally offset in relation to each other 

by a local phase F in order to scan the moving scale and the functional groups comprise means enabling at least two independent 
i»i partial signals Si = V * sin (O t) and S2 = -V * sin(0 t + F) to be produced. 

O (57) Zusammenfassung: Beschrieben ist ein Verfahren zur Erfassung von Ortsverschiebungen und Drehbewegungen, bei dem aus 
zwei getrcnnt erzeugten Signalen von zwei zueinander beabstandeten Wandlerelementen (Wl , W2) ein Summensignal und zusatzlich 
ein Differenzsignal gebildet wird und anschlieBend das gebildete 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite J 
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kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
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PCT-Gazette verwiesen. 



Summensignal und das gebildete Dififerenzsignal miteinander ODER-verkniipft werden.Weiterhin wird eine Vorrichtung zur Ortsfre- 
quenzverdopplung vonbewegten inkiementalen Mafistaben beschiieben. Diese um£asst einen Encoder (la, lb, Ic), einen magnetisch 
empfindlichen Wandler (9, 13) und eine niit diesem elektrisch verbundene Signalaufberdtungsstufe (6a, 6b), wobei der Wandler min- 
destens zwei sensorisch aktive Funktionsgruppen umfasst, welche urn eine Ortsphase ^ drtlich zueinander versetzte sensorischaktive 
Gruppen oder Teilgruppen (Wi, W2) zeitgleich zur Abtastung des bewegten MaBstabes nutzen, und wobei die Funktionsgruppen 
Mittel umfassen, mit denen mindestens zwei unabhangige Teilsignale Si = V * sin ((O t) und S2 = -V * sin((0 1 + <|)) erzeugt werden. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Er fas sung von Ortsverschiebun 
gen und Drehbewegungen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaJi Oberbegriff von 
Anspruch 1 und eine Vorrichtung gemaB Oberbegriff von An- 
spruch 3 . 

Vorrichtungen zur Raddrehzahlerf assung in Kraft fahrzeugen 
(Kfz) , wie in Fig. 1 scheraatisch dargestellt, sind im Prin- 
zip bekannt . Sie bestehen aus einem Encoder und einem Sen- 
sor, der diesen Encoder iiber einen Luftspalt magnetisch ab- 
tastet. Der Encoder ist ein Maschinenelement , das mit dem 
drehenden Ring eines Radlagers mechanisch verbunden ist und 
einen inkrementalen Winkelmafistab tragt. Der Winkelmafistab 
wird als ganzzahlige Folge magnetisch abwechselnd unter- 
schiedlich wirksamer Areale ausgefiahrt, die eine kreisformi- 
ge Encoderspur bilden. Es ist ablich, als Encoder Zahnrader, 
ferromagnetische Lochscheiben oder permanentmagnetisierte 
Strukturen zu verwenden, z.B. magnetisierte Radlagerdichtun- 
gen. Der Sensor reagiert auf die periodischen Wechsel 
Zahn/Liicke bzw. Loch/Steg oder Nord-/Sudpol mit einem perio- 
dischen elektrischen Signal, das die inkrementale Winkeltei- 
lung als zeitlichen Spannungs- oder Stromverlauf abbildet. 
Als sensorisch wirksame Bauteile werden Induktionsspulen, 
magnetoresistive Brticken und Hall-Elemente verwendet, die 
zum Teil in Kombination mit zusStzlichen elektronischen 
Schaltungen betrieben werden. Es ist ublich, Sensoren als 
•'aktive Sensoren" zu bezeichnen, wenn sie zum Betrieb eine 
Stromversorgung benotigen und als "passive" Sensoren wenn 
sie, wie Induktionsspulen, zum Betrieb keine zusatzliche 
Stromversorgung benotigen. 

In der EP-A 0 922 230 (P 8775) wird eine Anordnung zur Er- 
fassung des Drehverhaltens eines rotierenden Encoders be- 
schrieben, mit einem Sensormodul das folgende Funktionsgrup- 

BESTATIGUNGQKOPie 
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pen enthalt: Ein Sensorelement auf Basis des magnetoresisti- 
ven Effektes, eine steuerbare Stromquelle, die einen das 
Drehverhalten darstellenden eingepragten Strom liefert, und 
einen Modulator, der in Abhangigkeit von Signalen des Sen- 
sorelementes die Stromquelle steuert . Das Sensormodul ist 
magnetisch mit dem Encoder gekoppelt. Das Ausgangssignal ist 
ein das Drehverhalten darstellendes Signal mit uberlagerten 
Status und/ Oder Zusatzsignalen. Die Statussignale enthalten 
u.a. die Drehrichtungsinf ormation. 

In der WO 99 49322 (P 9352) wird eine Schnittstelle be- 
schrieben, bei der die Drehrichtungsinf ormation und deren 
Gultigkeit als 2 -bit -Information innerhalb eines 8-bit- 
Wortes enthalten ist, das nach jedem Drehzahlimpuls gesendet 
wird. Es sind auBerdem aktive Sensorelemente auf Basis des 
Hall-Ef fektes bekannt (TLE 4942, Infineon Technologies, Mun- 
chen) , bei denen neben der Drehzahl auch die Information ii- 
ber die Drehrichtung in kodierter Form ubertragen wird. 
Hierbei wechselt das Signal zwischen 2 Strompegeln. Der 
zeitliche Abstand der auf steigenden Flanken signalisiert die 
Raddrehzahl, wahrend die Drehrichtung uber unterschiedliche 
Pulsdauern kodiert ist. 

Es ist bereits vorgeschlagen worden, zur Erreichung hoherer 
Luftspalte die inkrementale Winkelauf losung des Encoders zu 
halbieren und diese danach durch Verdopplungsmechanismen un- 
ter Verwendung zueinander ortsverschobener Sensoren wieder 
zu kompensieren. So wird in der DE 199 06 937 die Verwendung 
von zwei GMR-Sensoren angeregt, deren ortliche Anordnung zu- 
einander eine Phasenverschiebung von etwa 90** bewirken. Die 
Signale der beiden Sensoren werden verstarkt, uber Schwel- 
lenschalter gefuhrt und exklusiv-oder verknupft. Mit Hilfe 
von Flip- Flop -Schaltungen soil zudem die Drehrichtung ermit- 
telt werden. Es wird weiterhin vorgeschlagen, die Sensoren 
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auf einem gemeinsamen Substrat anzuordnen, um den Abstand 
zwischen beiden Sensoren moglichst prazise einhalten zu kon- 
nen. 

Die Anwendung dieses Standes der Technik hat in der Praxis 
mehrere hinderliche Einschrankungen . So ist es fur den An- 
wendungsfall der Raddrehzahlerf assung im Automobil er f order- 
lich, gleiche Sensoren mit Encodern unterschiedlicher Module 
kombinieren zu konnen (Modul = Lesedurchmesser / Encoderpe- 
riodenzahl) . Erf ahrungsgemaft bewegt sich der Modulbereich 
zwischen 1,2 mm bis 2,5 mm, d.h. es muss ein Verhaltnis von 
2,5 / 1,2 = ca. 2 abgedeckt werden. Um stets etwa 90° Pha- 
senverschiebung einzuhalten miissten unter MaBgabe des Stan- 
des der Technik eine groliere Anzahl unterschiedlicher, an 
verschiedene Module angepasste Sensoren bereitgehalten wer- 
den. Diese Notwendigkeit steht dem Bestreben nach wirt- 
schaftlicher Fertigung und Qualitat groBer Stuckzahlen eines 
gleichen Produktes entgegen. Wird auf die Modul anpas sung 
verzichtet entsteht ein anderer Nachteil dadurch, dass mit 
zunehmender Phasenabweichungen vom Sollwert 90 jeder der 
exklusiv-oder-verknupf ten sensorischen Kanale ein individu- 
ell schwankendes Tastverhaltnis zum Gesamtsignal beisteuert, 
was den Jitter fur den Betrieb moderner Bremsregler unzulas- 
sig erhoht. Um ein solches Signal zu nutzen, ist in der ECU 
ein deutlich erhohter Aufwand erforderlich als bei herkomm- 
lichen Sensoren, bei denen die Signal frequenz der Enco- 
derfrequenz folgt. Herkommlicherweise wird von steigender zu 
steigender Flanke und von fal lender zu fallender Flanke aus- 
gewertet, um die Raddrehzahl zu bestimmen. Man vermeidet da- 
durch Jitterf ehler , die durch ein unsymmetrisches Tastver- 
haltnis entstehen. Werden zwei Teilsignale nach dem Vor- 
schlag der bereits weiter oben erwMhnten DE 199 06 937 ge- 
mischt, dann verdoppelt sich der auftretende Fehler, denn 
die ECU muss nun zusatzlich zwischen zwei Flankengruppen un- 
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terscheiden, namlich steigende und fallende Flanken des ei- 
nen Teilkanals und steigende und fallende Flanken des ande- 
ren Teilkanals. Dies bedeutet jedoch auch, dass eine in der 
geschilderten Weise zur Auswertung gelangende Signal frequenz 
nicht tatsachlich verdoppelt ist^ sondern lediglich die ein- 
fache Encoderf requenz ohne zusatzlichen Nutzeffekt zweifach 
ermittelt wird. Der aufgefuhrte Stand der Technik (DE 199 06 
937) setzt also zu seiner praktischen Nutzung eine exakte 
Phasenverschiebung von 90 also eine absolute Modulanpas- 
sung vorauS/ was aus den genannten Griinden nachteilig ist. 

Die vorliegende Erfindung hat somit das Ziel, mit einem Sen- 
sor pro Encoderwinkelperiode, z.B. Nord/Siidpol-Paar, 
Zahn/Lucke/ ein Signal mit doppelter zeitlicher Periodenzahl 
zu erzeugen. Mit anderen Worten ist das Ziel der Erfindung, 
eine Verdopplung der Ortsfrequenz von inkrementalen Maftsta- 
ben^ die mittels Sensoren uber eine Feldkopplung gelesen 
werden, zu erreichen. Die Erfindung findet ihre Anwendung 
insbesondere bei der Erfassung von Linearweg- und/oder Win- 
kelverschiebungen bzw. der Erfassung zugehoriger Bewegungs- 
geschwindigkeiten oder Drehzahlen in der Kf z- Industrie . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaft gelost durch das Verfah- 
ren in Anspruch 1 und die Vorrichtung in Anspruch 3 . 

Nach der Erfindung werden zwei oder tnehrere zeitgleich wirk- 
same, ortlich gegeneinander versetzte magnetoelektrische 
Wandler verwendet, deren Ortsversatz (Ortsphase) sich bei 
Bewegung des Encoders als Signalphasenwinkel abbildet . Die 
Erzeugung einer solchen Phasenverschiebung wird zur Reali- 
sierung der vorliegenden Erfindung benotigt. 

Die L5sung gemaii der Erfindung vermeidet bei vergleichbarem 
Realisierungsaufwand die genannten Nachteile bekannter Vor- 
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richtungen. 

Nach einer ersten bevorzugten Ausf uhrungsf orm weist der En- 
coder eine Folge einander abwechselnder permanentmagneti- 
scher Nord/SUdpol-Areale auf, welche insbesondere gleiche 
Abmessungen haben und eine zu einem Kreis geschlossene Enco- 
derspur bilden. 

Der Encoder Icann auch eine Folge einander abwechselnder fer- 
romagnetischer Zonen und magnetisch nichtleitender Zonen um- 
fassen. Die Zahne und Lucken haben dann ublicherweise eben- 
falls gleiche Abmessungen und bilden eine zu Kreis geschlos- 
sene Encoderspur. In einer alternativen bevorzugten Ausf uh- 
rungsf orm der Vorrichtung besteht der Encoder daher aus ei- 
ner Folge von Zahnen und Lucken aus einem f erromagnetischen 
Material . 

Als Encoder kann jedoch ebenfalls ein Lineal vorgesehen 
sein^ bei dem die besagten Areale aneinander gereiht sind. 
Es ist auch moglich, dass die Zahne und Lucken so aneinander 
gereiht sind, dass sie eine Zahnstange bilden . 

Im Falle eines Encoders mit permanentmagnetischen Arealen 
ist es besonders bevorzugt, dass die Areale gleiche Abmes- 
sungen haben und als eine zu einem Kreis geschlossene Enco- 
derspur in die Seitenwand eines Luftreifens eingebracht 
sindr so dass dieser Encoder fur einen an sich bekannten 
Seitenwandtorsionssensor ( " Side -Wall -Torsion" -Sensor , nach- 
folgend SWT-Sensor) nutzbar ist. Die Anzahl der zu einem 
Kreis geschlossenen Nord/Sudpol-Paare auf der Seitenwand des 
Reifens betragt insbesondere genau 24. 

Bevorzugte Verwendungen sind im Gebiet bekannter elektro- 
nisch geregelter Bremsensysteme (ABS, ASR, ESP usw.) oder 
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bei Steuersystemen zur Fahrwerkregelung (Chassissysteme) , 
z.B. mit Winkelpositionsgebern, motorischen Verstellein-- 
richtungen, elektrischen Anlenkvorrichtungen etc.. Beson- 
ders bevorzugt ist die Verwendung der Erfindung bei der Er- 
fassung von Raddrehzahlen in Kraf tf ahrzeugen, ganz besonders 
bevorzugt fiir solche^ die integriert mit Radlagern verbunden 
sind- Eine weitere bevorzugte Verwendung stellt das Gebiet 
der SWT-Sensorik dar. 

Nachfolgend wird die Erfindung an Hand von Figuren naher er- 
lautert- Weitere bevorzugte Ausf uhrungsf ormen ergeben sich 
aus den Unteranspruchen und der nachf olgenden Figurenbe- 
schreibung. 

Es zeigen 

Fig. 1 die Struktur der erf indungsgemaBen Anordnung, 
Fig. 2 eine Darstellung des Verfahrens und der Vorrich- 



tung am Schema eines Sensormoduls, 



Fig. 3 



eine mogliche Kombination mit einem SWT-Reifen, 



Fig. 4 



die signal technische Verf ahrensbasis. 



Fig. 5 



eine elektronische Schaltung zur Realisierung des 
Verfahrens, 



Fig. 6 



Beispiele von Wandlern mit Ortsphase, 



Fig. 7 



eine Verf ahrensvariante mit digitaler Offsetkom- 
pensation. 



Fig. 8 



eine Verf ahrensvariante mit Drehrichtungserken- 
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nung. 

Fig. 9 verschiedene Protokoll variant en des Signalstromes, 
und 

Fig. 10 verschiedene Ausf uhrungsf ormen fiir gehauste Sen- 
sormodule . 

Wie in Fig. 1 dargestellt, ist in der erf indungsgemaBen An- 
ordnung wahlweise ein Encoder la, lb oder Ic vorgesehen, der 
uber eine magnetische Kopplung 2 mit einem aktiven Sensor 3 
zusammenwirkt , der seinerseits uber eine elektrische Strom- 
schnittstelle 4 Raddrehzahlsignale an eine elektronische 
Kontrolleinrichtung 5 sendet . Als Encoder werden hier allge- 
mein Maschinenelemente bezeichnet^ die als ihkrementale MaB- 
stabsverkorperung ausgebildet sind. Zur Erlauterung der Er- 
findung werden vorrangig Winkelmalistabe verwendet, jedoch 
gelten alle Ausfuhrungen gleichermalien fiir lineare Wegmaii- 
stabe bzw. Lineale. Der Winkelmafistab la besteht aus einer 
ganzzahligen Folge gleichartiger Areale einander abwechseln- 
der magnetischer Nord- und Sudpole, die eine zu einem Kreis 
geschlossenen Encoderspur bilden. Der Encoder lb ist eine 
gefensterte f erromagnetische Scheibe und Encoder Ic ein 
Stahlzahnrad. Die drei angefuhrten Encoder stehen stellver- 
tretend fur die Vielzahl derartiger Encodervarianten. Zur 
Raddrehzahlerf assung ist der Encoder mit dem drehenden Ring 
des Radlagers mechanisch verbunden und der magnetische Feld- 
starkeverlauf der Encoderspur wird durch den ortsfesten ak- 
tiven Sensor magnet isch beruhrungslos (Pfeil M) uber den 
Luftspalt 2 abgetastet. Als "aktiver" Sensor wird allgemein 
ein Messfuhler bezeichnet, der zu seinem Betrieb eine exter- 
ne elektrische Energieversorgung benotigt. Der Encoder ro- 
tiert mit der Winkelgeschwindigkeit o . Der magnetisch emp- 
findliche Wandler 9 ist technisch dergestalt ausgebildet. 
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dass aus seinen Wandlersignalen entweder nur die Winkelge- 
schwindigkeit (Raddrehzahl ) oder auch zusatzlich die Dreh- 
richtung des Rades (Vorzeichen der Winkelgeschwindigkeit ) 
abgeleitet werden konnen. Beide Informationen warden einem 
Modulator 6a zugeflihrt, der daraus ein kodiertes Signal er- 
zeugt, mit dem eine Stromquelle 6b angesteuert wird, die ei- 
nen kodierten Signalstrom uber die elektrische Verbindung 4 
an die Eingangsstuf e 7 der Kontrolleinrichtung 5 sendet . Der 
Eingangsstuf e nachgeschaltet ist eine Demodulationsstuf e 8, 
in der Winkelgeschwindigkeit und Drehrichtung als separate 
Informationen zuriickgewonnen werden. Erf indungsgemali bevor- 
zugt werden als sensorische Elemente solche Elemente verwen- 
det, die magnetoelektrische Wandler auf Basis von XMR- 
Effekten beinhalten. Besonders bevorzugt werden solche Sen- 
soren eingesetzt, die Wandler auf Basis des AMR-Effektes um- 
fassen. (siehe VDI-Technologiezentrum^ Diisseldorf, Technolo- 
gieanalyse Magnetismus^ Band 2) . Selbstverstandlich konnen 
gemali der Erfindung auch andere magnetoelektrische Wandler 
verwendet werden, wie insbesondere Wandler mit Hall- 
Elementen. 

Die Anordnung in Fig. 2 besteht aus einem Sensormodul 10, 
das uber eine Zweidrahtschnittstelle 12 mit einem Steuerge- 
rat 5 und gleichzeitig iiber eine magnetische Schnittstelle 2 
mit einem magnetisierten Encoder 11 zusammenwirkt . Das Steu- 
ergerSt 5 versorgt das Sensormodul mit elektrischer Energie 
Uber eine Spannung VB und empfSngt den Signalstrom Js. Im 
Sensormodul bef indet sich ein magnetoelektrischer Wandler 
13, der aus zwei Komponenten Wi und W2 zusammengesetzt ist, 
die um den Abstand O gegeneinander versetzt sind, und die so 
wirken, dass bei einem rotierenden Encoder, ahnlich wie in 
zuvor beschriebener Weise, zwei Signale Si = A * sin (i»t) 
und S2 = -A * sin (o}t + ip) erzeugt werden. Die Signale Si 
und S2 werden in einer Signalauf bereitungsstuf e 14 separiert 
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verstarkt (SCI, SC2) und danach einer Verrechnungsstuf e 15 
zugefiihrt. Die Verrechnungsstuf e enthalt zwei Kanale. Im 
ersten Kanal wird die Teilsignalsutnme SUM = 81 + 82 und im 
zweiten Kanal die Teilsignaldif f erenz DIF =81-82 gebildet. 
SUM und DIF werden anschlieftend in zwei gleichartigen Ver- 
starkerstufen mit Schalthysterese 16, 17 separat verstarkt. 
Die Verstarkungsfaktoren sind gerade so hoch gewahlt, dass 
ein Kompromiss zwischen maximal steilen Nulldurchgangen und 
einem Minimum an Storung durch mitverstarkten Offset einge- 
stellt ist. Die Teilsignale werden uber eine ODER-Schaltung 
18 zusammengef uhrt und einem Modulator 6a mit Signalstrom- 
quelle 6b zugefiihrt, so dass ein definiertes Signalstrompro- 
tokoll erzeugt werden kann. Wie spater an Hand von Fig. 4 
gezeigt wird, hat das aus SUM und DIF zusammengesetzte Sig- 
nal die vorteilhafte Eigenschaft, dass weitgehend modul- 
unabhangig stets ein Gesamtsignal mit einem Tastverhaltnis 
1:1 erzeugt wird, das von der ECU in ublicher Weise von 
steigender zu steigender Flanke und von fallender zu fallen- 
der Flanke ausgewertet werden kann und damit zugleich die 
gewunschte Frequenzverdopplung erreicht wird. 

Fig- 3 zeigt eine Anwendungsvariante von Fig. 2 fur Fahr- 
zeugreifen mit encoderartig magnet isierter Seitenwand, wie 
sie ftir sogenannte Side-Wall -Torsion-Sensorik (SWT-Sensorik) 
z.B. gemSB der DE 196 20 582 (P 8700) eingesetzt werden. In 
die Seitenwand des Reifens 19 sind alternierend streifenfOr- 
mige Nord/Sudpol-Areale eingebracht, die sich zu einer ring- 
f5rmigen Encoderspur schlielien. Die Encoderspur wird durch 
zwei ubereinander angeordnete magnetisch empfindliche Senso- 
ren abgetastet . Zum praktischen Betrieb ist zwischen Seiten- 
wand und Sensor ein Luftspalt von ca. 4 0 mm einzustellen. 
Dies wird gegenwartig mit einer Polpaarzahl von 24 erreicht. 
Es besteht jedoch der Bedarf, die Ortsauf losung zu verdop- 
peln. Durch Anwendung des erf indungsgemalien Verfahrens bei 
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dem dargestellten Sensorprinzip kann diesem Bedarf genugt 
werden . 

Fig. 4a erlautert den signaltechnischen Hintergrund der Er- 
findung am Beispiel einer magnetoresistiven BrucJce 21, unter 
der eine magnet isierte Encoderspur 22 vorbei bewegt wird. 
Die vier Bruckenwiderstande 23, 24, 25 und 26 sind bis auf 
deren Wirkrichtung gegenuber dem Magnetvektor des Encoders 
weitestgehend identisch. Die jeweils vorliegende Wirkrich- 
tung ist durch die Symbole (+) und (-) gekennzeichnet und 
bedeuten Zunahme oder Abnahme des Bruckenwiderstandes unter 
gleicher Feldrichtung, so dass die Entstehung der Teilspan- 
nungen Si und S2 ersichtlich wird. Zwischen den Bruckenzwei- 
gen 23, 24 und 25, 26 besteht ein ortlicher Abstand q? . Fig. 
4b zeigt, dass bei positiver Ortsphase mit dem Nulldurchgang 
der Signalfunktion DIP ein Extremwert der Signal funkt ion SUM 
korrespondiert, so dass die Signalverlauf e zueinander ortho- 
gonal bleiben, also stets 90° Phasenverschiebung zueinander 
aufweisen. Das gleiche gilt fur die negative Ortsphase gemafi 
Fig. 4c - Der Zusammenhang ist von der Grofie der Ortsphase im 
angestrebten Modulverhaltnis 2:1 unabhangig und erfullt da- 
mit das erf indungsgemafie Ziel. Es wird vorzugsweise vorge- 
schlagen, bei dem kleinsten gewiinschten Modul im Sensor ca. 
40"* Ortsphase zu realisieren. 

Fig, 5 zeigt eine einfache analoge Schaltung zur Realisie- 
rung der Erfindung. Es werden in diesem Beispiel zwei magne- 
toresistive VollbrUcken 27, 28 verwendet, deren Signale uber 
die Instrumentationsverstarker 29, 30 gleichartig aufberei- 
tet werden und dann zugleich sowohl einem Summierverstarker 
31 als auch einem Dif f erenzverstarker 32 zugeleitet werden. 
Die Ausgangssignale SUM und DIF werden einem ODER-Glied 33 
zugefuhrt, so dass das gewiinschte f requenzverdoppelte Signal 
an Ausgang 34 abgegriffen werden kann. 
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Nach einem weiteren, nicht gezeichneten Beispiel konnen auch 
die Signals der elektromagnetischen Teilwandler Wi, W2 aus 
Fig. 4 uber entsprechende Instrumentationsverstarker 29^ 30 
aufbereitet und dann sowohl einem Summierverstarker 31 als 
auch einem Dif f erenzverstarker 32 zugeleitet werden. Die 
Ausgangssignale dieser beiden Verstarker werden dann eben- 
falls einem ODER-Glied 33 zugefuhrt, an dessen Ausgang 34 
das gewunschte f requenzverdoppelte Signal abgegriffen werden 
kann. 

Fig. 6 zeigt Beispiele von Wandleranordnungen und deren 
wirksame gegenseitige Ortsverschiebung (p , die erf indungsge- 
mMB genutzt werden konnen. Hierbei zeigt Fig. 6a zwei sepa- 
rate Areale einer Hall-Anordnung. Fig. 6b zeigt drei separa- 
te Areale einer Hall-Anordnung^ wobei den beiden auBeren A- 
realen das mittlere Areal gemeinsam zugeordnet ist. Fig. 6c 
symbolisiert eine magnetoresistive Briicke^ deren Ortsphase q> 
durch den Ortsabstand der beiden Bruckenzweige entsteht. 
Fig. 6d zeigt eine magnetoresistive Bruckenstruktur mit drei 
Bruckenzweigen, wobei den beiden auBeren Bruckenzweigen der 
mittlere Bruckenzweig zugeordnet ist. Fig. 6e zeigt zwei se- 
parate Vollbrucken^ deren Ortsphase <p durch den Ortsabstand 
der Bruckenmitten entsteht. 

Die elektromagnetischen Teilwandler Wi, W2 und deren Ortsver- 
satz q> sind bevorzugt gegeneinander durch zwei oder drei se- 
parate Areale einer Hall-Anordnung realisiert. 

Es ist ebenfalls sinnvoll und daher bevorzugt, dass die e- 
lektromagnetischen Teilwandler Wi, W2 und deren Ortsversatz q> 
gegeneinander durch den Abstand zweier oder dreier Brucken- 
zweige einer magnetoresistiven Briicke 53 oder 54 realisiert 
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sind. 

Bei den sensorisch aktiven Teilwandlern handelt es sich vor- 
zugsweise um solche Typen, welche mit magnetoresistiven Lei- 
terstrukturen aufgebaut sind, auf die zusatzlich eine Bar- 
berpole-Struktur aufgebracht ist. 

Es ist auch moglich und daher ebenfalls bevorzugt, dass die 
elektromagnetischen Teilwandler (Wi, W2) und deren Ortsver- 
satz q> gegeneinander durch den Mittenabstand zweier magneto- 
resistiver Brticken 55 realisiert sind. 

Fig, 7 zeigt eine Ausf Uhrungsf orm der Erfindung mit digita- 
ler Of f setkompensation 35 der beiden Teilsignale von den 
Wandlern Wi und W2. Die digitale Of f set kompensation erm5g- 
licht eine sehr hohe Verstarkung der Signale SUM und DIF und 
daher eine besonders hohe Gute der 90 Phasenverschiebung. 
Im Beispiel geschieht die Of f setkompensation iiber eine e- 
lektronische Funktionseinheit 35, die die Signale aus SCI 
und SC2 wechselweise iiber einen Multiplexer (MUX) der digi- 
talen Of f setkompensationsstuf e (DOC) zufuhrt. Die Ausgangs- 
signale SCI und SC2 sind danach im wesentlichen reine Wech- 
selstromsignale . 

Fig. 8 zeigt eine Ausf uhrungsf orm von Fig, 7 mit zusatzli- 
cher Berechnung der Drehrichtung in einer Stufe 36. Aus Fi- 
guren 4b und 4c wird ersichtlich, dass zu den Signalzeit- 
punkten DIF = 0 das Signal SUM einen Extremwert annimmt, 
dessen Vorzeichen zum Vorzeichen von <p (Drehrichtung) in 
festem Bezug steht. Dies kann zur Richtungserkennung ausge- 
nutzt werden. Dieses Verfahren dejr Richtungserkennung ist 
aus SAE Technical Paper #2000-01-0082, Stefan Pusch, an sich 
bekannt, jedoch nicht im Zusammenhang mit den erf indungsge- 
mafSen Verwendungen. Es ist ebenfalls ein bevorzugter Gegens- 
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tand der Erfindung, das in diesem Absatz beschriebene an 
sich bekannte Verfahren der Richtungserkennung mit dem Ver- 
fahren und der Vorrichtung der vorliegenden Erfindung zu 
kombinieren. 

Fig. 9 zeigt erf indungsgemalie Vorschlage zur Realisierung 
von Datenprotokollen fur die beschriebenen Sensorvarianten . 
In Teilbild 9a ist der zeitliche Verlauf beispielsweise ei- 
nes Encoderspurzahnrades dargestellt. Fig. 9d zeigt ein vor- 
teilhaftes Signalstromprotokoll , dessen zwei Amplituden Jl 
und Jm mit doppelter Frequenz dem Amplitudenwechsel der Enco- 
derspur folgen. Fig. 9c zeigt ein Signalstromprotokoll mit 
den Strompegeln Jl/ Jm und Jh. Die Impulsfolge Jh kennzeichnet 
die doppelte Encoderf requenz . Danach folgt eine Pause und 
anschlieBend 9 Bit Zusatzinf ormation . Die Impulslange tp ist 
zugleich gultig fur die Lange der Pause und die Lange der 
Bits in der Zusatzinf ormation. Die Zeitspanne tp liegt beson- 
ders vorteilhaft im Bereich urn ca. 50 ps. In der Zusatzin- 
formation ist unter anderem die Drehrichtungsinf ormation ko- 
diert. Fig. 9b zeigt den erf indungsgemafien Vorschlag eines 
einfachen Protokolls mit den Strompegeln Jl, Jm und Jh zur 
Kodierung von Drehzahl und Drehrichtung . Wahrend der Pulsab- 
stand die Drehzahl abbildet, ist die Drehrichtung in den 
Signalhohen Jm und Jh kodiert. Die Impulslange tp kann auch 
hier urn etwa 50 \xs liegen. Besonders geeignete Werte fur die 
Stromstarken der Impulse liegen bei etwa Jl = 7 mA, Jm = 14 
mA und Jh = 28 mA. 

Der in den Figuren 1 und 2 dargestellte Modulator 6a erzeugt 
daher bevorzugt in Kombination mit der ebenfalls in diesen 
Figuren dargestellten Signalstromquelle 6b ein Signalstrom- 
protokoll 56, das zwei unterschiedliche Amplituden Jl und Jm 
aufweist, die mit doppelter Frequenz einem Encoderspurwech- 
sel 59 (siehe Teilbild 9a)) folgen. Alternativ ist es bevor- 



wo 03/087845 




PCT/EP03/03947 



zugt, dass der Modulator 6a in Kombination mit der Signal- 
stromquelle 6b ein Signal stromprotokoll 57 erzeugt, das drei 
unterschiedliche Amplituden Jl/ Jm und Jh aufweist, die mit 
vierfacher Frequenz einem Encoderspurwechsel 59 folgen, wo- 
bei in das Signalmuster neben der Raddrehzahl information 
auch weitere Zusatzinf ormationen^ u.a. die Drehrichtung, 
einkodiert sind. 

Der Modulator 6a erzeugt in einer weiteren bevorzugten Aus- 
fuhrungsform in Kombination mit der Signalstromquelle 6b 
ein Signalstromprotokoll 58, das drei unterschiedliche Amp- 
lituden Jl, Jm und Jh aufweist, die mit vierfacher Frequenz 
einem Encoderspurwechsel 59 folgen, wobei durch die Amplitu- 
den Jm xxnd Jh zwischen zwei Drehrichtungen unterschieden 
wird. 

Die drei Signals tromamplituden Jl/ Jm und Jh liegen zweckma- 
liigerweise bei etwa 7 mA, 14 mA und 28 mA. Die Pulsdauer tp 
der Raddrehzahlinformation 57 bzw. 58 betragt zweckmaBiger- 
weise ebenfalls etwa 50 ps. 

Fig, 10 zeigt Ausf uhrungsf ormen von Gehausen und Vorspann- 
magneten, wie sie in Kombination mit der Erfindung vorteil- 
haft angewendet werden kSnnen. Teilbilder 10a) , b) und c) 
zeigen Ausf uhrungsf ormen mit unterschiedlich groBen Magneten 
37, 38 und 39, Die Magnete kOnnen sich ferner in der Magne- 
tisierungsrichtung voneinander unterscheiden. Die magneto- 
elektrischen Wandler Wi und sind in dem Gehauseteil 40 un- 
tergebracht; die gesamte elektronische Schaltung zur Verar- 
beitung der Wandlersignale ist in dem Gehauseteil 41 mit dem 
Zweidrahtausgang 42 untergebracht . Zwischen den Funktions- 
einheiten in den Gehauseelemente 40 und 41 besteht eine 
vierpolige elektrische Verbindung 43. Fig. lOd zeigt eine 
Ausf uhrungsf orm, bei der sowohl Wandler als auch elektroni- 
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sche Schaltkreise in einem gemeinsamen Gehause 44 unterge- 
bracht sind. Erf indungsgemafi wird hierbei SOI-Technologie 
veirwendet . 

Gemali einer weiteren bevorzugten Ausf iihrungsf orm ist die 
Vorrichtung in einem einteiligen Gehause 44 integriert, wel 
ches sowohl die sensorisch aktiven Teilwandler Wi und W2, al 
auch die erf orderlichen elektronischen Schaltkreise zur Sig 
nalverarbeitung bis zum Zweidrahtausgang 42 aufnimmt. 

Die Gehausef ormen in den Teilbildern a) bis c) werden auf 
dem Gebiet der Raddrehzahlsensorik ublicherweise eingesetzt 
Entsprechendes gilt auch fur die Realisierung der Strom- 
schnittstellen gemafi Fig. 9c und Fig. 9d. Siehe hierzu 
PHILIPS DATA HANDBOOK SC17, Seite 234 ff • und Seite 170 ff . 
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Paten^anspruche 

1. Verfahren zur Erfassung von Ortsverschiebungen und Dreh- 
bewegungen, dadurch gekennzeichnet , dass aus zwei ge- 
trennt erzeugten Signalen von zwei zueinander beabstan- 
deten magnetoelektrischen Wandlerelementen (Wl, W2) ein 
Summensignal und zusatzlich ein Dif f erenzsignal gebildet 
wird und anschlieRend das gebildete Summensignal und das 
gebildete Dif f erenzsignal miteinander ODER-verknQpf t 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das gebildete Summensignal xind das gebildete Differenz- 
signal vor der ODER-Verkniipf ung jeweils so hoch ver- 
starkt werden^ dass im wesentlichen rechteckf ormige Sig- 
nale entstehen. 

3. Vorrichtung zur Ortsf requenzverdopplung von bewegten in- 
krementalen MalistSben, insbesondere zur Durchfuhrung des 
Verfahrens gemSfi Anspruch 1 oder 2, mit einem Encoder 
(la, lb, Ic) , einem magnetisch empf indlichen Wandler (9, 
13) und einer mit diesem elektrisch verbundene Signal- 
aufbereitungsstufe (6a, 6b) , dadurch gekennzeichnet, 
dass der Wandler mindestens zwei sensorisch aktive Funk- 
tionsgruppen umfasst, welche um eine Ortsphase tp ortlich 
zueinander versetzte sensorisch aktive Gruppen oder 
Teilgruppen (Wi, W2) zeitgleich zur Abtastung des beweg- 
ten Malistabes nutzen, wobei die Funktionsgruppen Mittel 
umfassen, mit denen mindestens zwei unabhangige Teilsig- 
nale mit im wesentlichen dem Verlauf gemaB den Funktio- 
nen 



Si = V * sin (G;t) und S2 = 



-V * sin(fl;t + <p) 
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erzeugt warden. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
dass, die Signale in zwei oder mehreren separaten Sig- 
nalkanaien verarbeitet werden, welche eine gleichartige 
Verstarkung und/oder Filterung durchfuhren, 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Signale zwei separaten Verrechnungseinhei- 
ten zugefUhrt werden und die daraus erzeugten Signale 
jeweils zugehorigen nachgeschalteten Signalverstarkern 
mit gleich groBer Verstarkung und einer ebenso grofien 
Schalthysterese zugefiihrt werden. 

6- Vorrichtung nach Anspruch S, dadurch gekennzeichnet, 

dass durch die erste Verrechnungseinheit kontinuierlich 
eine Signalsumme ( Si + S2 ) erzeugt wird, hingegen durch 
die zweite Verrechnungseinheit kontinuierlich eine Sig- 
naldifferenz ( Si - S2 ) erzeugt wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Signalsumme und die Signaldif f erenz mit einem 
ODER-Glied zu einem neuen gemeinsamen Signal vereint 
werden, so dass dieses die doppelte Frequenz eines der 
Teilsignale sowie im wesentlichen ein symmetrisches 
Tastverhaltnis zwischen steigenden und fallenden Signal- 
f lanken auf weist . 

8. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 3 bis 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass das in seiner Frequenz ge- 
geniiber den Teilsignalen verdoppelte, aus Signalsumme 
und Signaldif f erenz erzeugte gemeinsame Signal einem Mo- 
dulator zugefuhrt wird, der kontinuierlich eine Strom- 
quelle steuert, wobei in das Modulationsmuster des ge- 
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steuerten Stromes die Frequenz information des gemeinsa- 
men Signals kodiert ist, die in der elektronischen Steu- 
ereinheit, mit welcher der Sensormodul elektrisch ver- 
bunden ist, dekodiert und als Ortsf requenzverdopplung 
des bewegten inkrementalen MaBstabes interpret iert wird. 

9. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 3 bis 8, 
dadurch gekennzelchnet, dass diese iiber eine Zweidraht- 
schnittstelle (12) mit einem elektronischen Steuergerat 
(5) verbunden ist. 

10. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 3 bis 9^ 
dadurch gekezmzeichxiet , dass die Signale der Teilwandler 
(Wi, W2) mit einer elektronischen Funktionseinheit (35) , 
welche einen Multiplexer umfasst, wechselweise einer di- 
gitalen Of f setkompensation unterzogen werden, so dass 
als Ausgangs signale (SCI, SC2) reine Wechselstromsignale 
verbleiben. 

11. Vorrichtung nach mindestens einem der AnsprQche 3 bis 

10, dadurch gekexinzeichnet , dass eine elektronische 
Funktionseinheit (36) vorgesehen ist, die aus den Signa- 
len SUM = Si + S2 und DIF = Si - S2 zusatzlich ein Ken- 
nungssignal fur die Drehrichtung berechnet und dieses 
dem Modulator (6a) zufuhrt. 

12 . Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 3 bis 

11, dadurch gekezmzeichxiet, dass die sensorisch aktiven 
Funktionsgruppen getrennte Wandlerelemente oder Teil- 
wandlerelemente insbesondere einer gemeinsamen Brucken- 
schaltung (21) umfassen. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzelchnet, 
dass die Wandlerelemente oder Teilwandlerelemente Hall- 
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elemente und/oder magnetoresi stive XMR- Element e sind, 

14. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 3 bis 
13, dadurch gekezmzeichnet , dass die Signale der Wand- 
lerelemente einer Stufe zur digitalen Of f setkompensation 
(35) zugefuhrt werden. 

15. Verwendung der Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 3 bis 14 als SWT-Sensor, 
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(57) Abstract: Disclosed is a method for the detection of local displacements and rotations, wherein a sum signal and additionally a 
difference signal are formed from two separately generated signals of two transformer elements (Wl, W2) which are distanced from 
each other, whereupon the sum signal and the formed difference signal are OR operated. Also disclosed is a moving incremental 
scale local frequency doubling device. Said device comprises an encoder (la, lb, Ic), a magnetically sensitive converter (9, 13) and a 
signal conditioning stage (6a, 6b) electrically connected thereto. The transformer comprises at least two sensorially active functional 
groups contemporaneously using sensorially active groups or sub-groups (Wi, W2) which are locally offset in relation to each other 
by a local phase <j> in order to scan the moving scale and the functional groups comprise means enabling at least two independent 
partial signals Si = V * sin (0) t) and S2 = -V * sin (o) t+ ^) to be produced. 
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(57) Zusammeiifassuiig: Verfahren zur Erfassung von Ortsverschiebungen und Drehbewegungen, bei dem aus zwei getrennt er- 
zeugten Signalen von zwei zueinander beabstandeten Wandlerelementen (Wl, W2) ein Summensignal und zusatzlich ein Dififerenz- 
signal gebildet wiid und anschliessend das gebildele Summensignal und das gebildete Differenzsignal miteinander ODER-verkniipft 
werden. Vorrichtung zur Ortsfrequenzverdopplung von bewegten inkiementalen Massstaben, bestehend aus Encoder (la, lb, Ic), 
magnetisch empfindlichem Wandler (9, 13) und einer mit diesem elektrisch verbundenen Signalaufbereitungsstufe (6a, 6b), wobei 
der Wandler mindestens zwei sensorisch aktive Funktionsgruppen umfasst, welche um eine Ortsphase ^ ortlich zueinander versetzte, 
sensorisch aktive Gruppen oder Teilgruppen (Wi, Wj) zeitgleich zur Abtastung des bewegten Massstabes nutzen, und wobei die 
Funktionsgruppen Mittel umfassen, mit denen mindestens zwei unabhangige Teilsignale Si = V ♦ sin (w t) und S2= -V * sin(a) t + 
<^) erzeugt werden. 
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